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改良型二段接触氧化工艺用于污水厂改扩建

容志勇!!陈!蕃!!罗松柏!!黄茂林!!李!漫!!杨学伟

"中机国际工程设计研究院有限责任公司! 湖南 长沙 "#$$$%#

!!摘!要!!针对某城市污水厂原二段接触氧化池运行中存在的初沉池沉淀效果差$脱氮及除磷

效率较低$氧化池底部积泥严重等问题!在工程改扩建设计中采用了强化脱氮除磷的改良型二段接

触氧化池工艺% 该工艺通过设置缺氧池并增加消化液回流系统$在二沉池前端设置化学除磷系统$

在氧化池内增设排泥系统等措施!来提高脱氮除磷的效率% 运行结果表明!在投加化学除磷药剂的

条件下!改良型二段接触氧化池对 &'($)'(

*

$氨氮$总氮$总磷的去除率分别可达 +$,$+*,$

-$,$+$,$+*,!出水水质满足.)#+-#+&/$$/ 一级)标准%

!!关键词!!污水厂'!二段接触氧化法'!改良型二段接触氧化池
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!!二段生物接触法又称二氧二沉法#简称二段法#

其原理是将传统的生物接触氧化池分为二段&##/'

$

第一段充分利用微生物处于对数增长期的吸附特

性#以低能耗(高负荷(快速的生物吸附和合成为主#

能够去除污水中 %$, +̂$,的有机物#称为吸附合

成期%第二段在低负荷下利用微生物的氧化分解作

用#对污水中残留的有机物进行氧化分解#以进一步

改善出水水质#称为氧化分解阶段) 污水经两座氧

化池#增加了与填料接触次数#同时每座氧化池的流

态基本上属于完全混合型&3'

#提高了生化效率#缩
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短了生物氧化时间#从而更加适应原水水质的变化#

使出水水质趋于稳定) 二段法处理生活污水效果良

好%投资少%占地面积小%运行管理简便#同时二段法

的二沉池可以弥补中间沉淀池的不足#进一步提高

出水水质)

!"

工程背景

某污水厂位于我国中部某地级市#设计规模为

/$ b#$

"

U

3

cR#一期设计规模为 #$ b#$

"

U

3

cR#于

/$$- 年投产运行#进水 +$,为城市生活污水) 随着

城区供水量的增加和污水收集率的提高#城市污水

量增多#根据 /$#/ 年 5 月+#/ 月的进水量统计数

据#平均污水量达到 -2/5 b#$

"

U

3

cR#为了满足后期

污水量增大的处理需求#本次扩建工程主要内容为

新建 * b#$

"

U

3

cR 的生化处理池#同时对原预处理

构筑物的设备进行必要的调整和升级改造)

#"

生化处理工艺优化

污水厂原工艺流程见图 #) 污水处理的核心是

二段接触氧化工艺#原设计在二段接触氧化池前端

设置有初沉池#运行近 " 年来处理效果稳定#满足设

计出水水质一级 )标准的要求#但是仍存在以下几

方面的问题$初沉池沉淀效果较差%沉淀池排泥困

难%脱氮效果不理想%除磷效率较低#从污水厂今后

运行管理及厂区工艺流程总体考虑#本次扩建工程

仍设计采用接触氧化法#但要进行改良#调整其相关

设计参数和部分设备选型#提出改良型二段接触氧

化法工艺#扩建优化后的工艺流程见图 /)
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图 !"污水处理原工艺流程
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图 #"污水处理优化后工艺流程
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主要构筑物设计

$%!"原污水提升泵房改造

扩建工程新增一台潜污泵#从而提高污水提升

量)

$%#"原细格栅渠改造

!

!原细格栅渠存在的问题

细格栅渠渠道宽为 # "$$ UU#格栅的栅条间隙

为 * UU#共 " 台机械格栅除污机#运行多年来#水厂

进水含砂%含渣量偏高#已建的格栅拦渣效果较差#

主要原因是设计采用回转式格栅除污机#设计倾角

为 5$e#实际安装时采用旋转网式清污机#其最佳安

装角度为 3$e#安装角度过大使其不能有效清除栅

渣#因此需要更换细格栅)

"

!细格栅渠改造设计

扩建工程考虑将原 " 台格栅除污机更换为精细

格栅除污机#同时新增格栅清洗反冲洗系统#提高对

悬浮物的去除效果) 细格栅渠的主要设计参数$采

用内流式非金属孔板格栅#孔板孔径为 * UU#设计

两条格栅渠道#每条渠道内安装一套孔板格栅#两套

格栅可并联也可单独运行#单组格栅最大过流量为

+ b#$

"

U

3

cR#格栅冲洗采用中压泵从厂区给水管道

上吸水加压清洗#冲洗水泵流量为 #$ U

3

c9#冲洗水

压为 $25 $̂2+ H\C&格栅冲洗采用自动控制!在必

要时可以手动"#根据进出水液位差和设定的冲洗

时间进行冲洗)

$%$"新建改良型二段接触氧化池

$%$%!"原二段接触氧化池存在的问题

现状采用初沉池与二氧二沉池的组合作为污水

厂的主体处理工艺#主要存在以下问题$

!

初沉池表

面浮渣较多#底部污泥易板结&

"

氧化池池底积泥过

多#影响出水水质&

#

沉淀池底部集泥排出困难&

$

除磷效果较差#磷去除率仅有 *$, 5̂$,&

%

脱氮

效果一般#出水硝酸盐氮含量相对较高)

$%$%#"本次扩建工程设计

!

!主要设计参数

新建改良型二段接触氧化池设计规模为 * b

#$

"

U

3

cR#设计一座分两组#出水执行,城镇污水处

理厂污染物排放标准-!.)#+-#++/$$/"中的一级

)标准#改良型二段接触氧化池总平面尺寸为 5+2/

Ub""2/ U#含缺氧池%一氧池%一沉池%二氧池%二

沉池) 缺氧池$污水停留时间为 #2"+ 9#采用穿孔管

间歇曝气及调节曝气量来控制缺氧池内的缺氧环

*/5*
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境#池内放置聚丙烯悬浮颗粒填料#填料厚度为 $2-

U&一氧池$填料接触时间为 $2-- 9#填料为聚丙烯

立体网状填料#填料共两层#容积负荷为 #2#35 Y?;

)'(

*

c!U

3

*R"&一沉池$采用向上流单层砾石过滤

沉淀#滤层厚为 *$$ UU#滤料粒径为 #5 /̂* UU#滤

速为 "23" Uc9&二氧池$填料接触时间为 $2%# 9#填

料为聚丙烯立体网状填料#填料比表面积为 /*$ ^

3$$ U

/

cU

3

#密度为 /$ /̂* Y?cU

3

#容积负荷为 #2$+

Y?)'(

*

c!U

3

*R"&二沉池$采用向上流三层砾石过

滤沉淀#滤层厚自上而下分别为 #*$%#*$%/$$ UU#

滤料粒径自上而下分别为 5 #̂$%## #̂*%#5 /̂*

UU#滤速为 "23" Uc9#在沉淀池前端设置穿孔投药

管#设计投药量为 #$ U?cD#药剂为三氯化铁) 一氧

池%二氧池填料安装断面见图 3) 一沉池%二沉池滤

料安装断面见图 ")
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图 $"一氧池%二氧池填料安装断面
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图 &"一沉池%二沉池滤料安装断面
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针对原二段接触氧化池存在的相关问题#本次

设计的改良型二段接触氧化池在原设计二段接触氧

化池的基础上进行了优化调整$将传统细格栅改为

精细格栅#提高了污染物截留效果&将原初沉池改为

缺氧池#增设二氧池出水回流至缺氧池的设施#提高

污水脱氮效果&为了解决氧化池池底积泥问题#在改

良型二段池的氧化池底部新增排泥渠和排泥管#方

便后期底部排泥和清洗时的排水&在二沉池前端增

设化学除磷设施#进一步提高总磷去除率&一沉池%

二沉池内均增加液压往复式刮泥机#并增设泵吸式

排泥机#改善沉淀池的排泥效果)

"

!主要设备参数

改良型二段接触氧化池高效处理污水的关键在

于氧化池填料%氧化池的曝气%沉淀池滤料的粒径选

择#同时保证缺氧池内缺氧条件是提高脱氮效果的

关键) 缺氧池采用鼓风机间歇鼓风曝气#一氧池%二

氧池为全过程鼓风机曝气#一沉池%二沉池采用反冲

洗鼓风机错开反冲洗) 缺氧池鼓风机 9f#/$ U

3

c

U:>#:f5* Y\C#共 # 台!与氧化池风机共备用"&氧

化池鼓风机 9f#/$ U

3

cU:>#:f5* Y\C#共 3 台!/

用 # 备"&反冲洗风机9f5$ U

3

cU:>#:f/+ Y\C#共

3 台!/ 用 # 备"&沉淀池液压往复式刮泥机刮板速

度为 $ "̂2* UcU:>#;f32$ Y_#共 " 台&泵吸式排

泥机9f#$ /̂$ U

3

c9#;f32$ Y_#共 " 台!每格沉

淀池各设一台刮泥机和排泥机")

&"

改造效果对比分析

改扩建工程运行状况良好#出水水质优于一级

)标准#且部分指标符合一级 G标准) /$#5 年 %

月+/$#% 年 5 月原二段接触氧化池!即原池"与改

良型二段接触氧化池!新池"出水水质月平均值如

图 * 所示#其中 /$#5 年 % 月+#/ 月新池运行初期

开启了化学除磷#/$#% 年 # 月开始停止投加)
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图 '"新生化池与原生化池出水水质比较
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对比图 * 中的相关数据#可以看出$

!

改良型

二段接触氧化池的处理效率明显较好#各项出水水

质指标均优于原二段接触氧化池#出水水质优于一

级)标准&

"

在投加化学除磷药剂氯化铁后#改良

型二段接触氧化池出水中的磷含量明显降低#当停

止投加时出水磷含量与原二段接触氧化池基本相

当)

'"

结论

!

!采用缺氧[二氧二沉工艺单元组合的改良

型二段接触氧化池处理城市生活污水#具有占地面

积少%处理效果好%处理效率高的特点#在投加化学

除磷药剂的条件下#对&'(%)'(

*

%氨氮%总氮%总磷

的去除率分别可达 +$,%+*,%-$,%+$,%+*,#出

水水质完全满足 .)#+-#++/$$/ 一级 )标准的要

求)

"

!通过对比新建和原生化池的出水水质#在

前置缺氧池中反硝化菌的脱氮作用下#改良型二段

接触氧化池对总氮的去除效果更好#出水总氮浓度

明显更低)

#

!新建改良型二段接触氧化池运行近 #/ 个

月来#未发现沉淀池和氧化池底部污泥板结的现象#

系统运行稳定可靠)
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